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The invention relates to a redundant serial bus and to a 
method for the operation thereof. In order to connect serial 
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(57) Zusanuncnfassung 

Die Erfindung betrifft cinen redundanten Serienbus 
und ein Verfahren zu dessen Betrieb. Um fur sich 
bekannte serielle Bussysteme ohne systemintegrierte 
Redundanzmittel durch redundant ausgefiihrte Buslinien 
(11, 12) miteinander zu verbinden, wird ein vorschaltbares 
Redundanzmittel (3) vorgeschlagen, das zwischen die 
Buskommunikaiions-Schnittstelle (200) eines Busteilnehmers 
(2) und die redundanten Buslinien (11, 12) geschaltet wird. 
Dabei wird im laufenden Betrieb stets auf alien Buslinien (11, 
12) gesendet und empfangsseitig eine storungsfreie Buslinie 
(U, 12) ausgewahlt. 
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Redundanter Serienbus und Verfahren zu dessen Betrieb 
Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft einen redundanten Serienbus und ein Verfahren zu dessen 
Betrieb, 

Das allgemeine Problem besteht darin, fur sich bekannte serielle Bussysteme ohne 
systemintegrierte Redundanzmittel, das betrifft regeimaBig genornnte und damit 
interoperable Bussysteme, durch redundant ausgefuhrte Buslinien miteinander zu 
verbinden. 

Daruber hinaus besteht bei der Auswahl einer der redundant ausgefuhrte Buslinien zur 
Kommunikation das Problem, daB die Erkennung komplexer Fehler auf rein 
physikalischer Ebene beispielsweise durch Sendepegeierkennung allein nicht mehr 
moglich ist. Die Auswertung muB auf einer hoheren Ebene der Protokollbearbeitung 
liegen. Es.muB erst zumindest ein Tell der seriellen Ubertragung als richtig erkannt 
werden bevor die ausgewahlte Linie zum Empfang des Telegramms ausgewahit 
werden kann. Der uberwachte Teil des Telegramms muB mindestens so lang sein, 
daB Refexionen die eine bestimmte Laufzeit auf dem Bus haben konnen sicher 
erkannt werden. 

Ubiicherweise verwenden Bussysteme fur die unteren Schichten des 
Ubertragungsprotokolles speztelle Buscontroiler. Wenn diese Controller keine 
entsprechende Redundanz vorsehen, sind die notwendigen Stellen fur die 
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Impiementation einer entsprechenden Redundanz, fur einen Anwender dieses 
Controllers nicht mehr zuganglich, 

Aus der Veroffentlichung "Automatisierungstechnik" R. Oldenbourg Verlag Wien 1992. 
Band I, Seite 406 ist bekannt, in einem redundanten Bussystem beim Eintreten eines 
Umschaltkriteriums den Datenverkehr von dem aktiven Bus auf einen passiven Bus 
umzuschalten. wobei der jeweils aktive Bus eine vorgebbare Selektion aus 
gleichartigen und gleichberechtigten Bussen des redundanten Bussystems darstellt. 
Als Unnschaltkriterium sind Ausfalie des aktiven Busses und zyklische Abfragen der 
Differenz der Transferanforderungen auf dem aktiven und dem passiven Bus 
vorgesehen. 

Aus der DE 195 13 318 ist ein Verfahren zum Betrieb eines asynchronen und 
redundanten Serienbusses, bestehend aus n>1 parallelen unabhangigen Linien, 
bekannt, bei dem mindestens zwei aufeinander synchronisierbare Multiplexer 
vorgesehen sind, die zur bidirektionalen Ubertragung von Dateninformationen 
zwischen einer Serienbusschnittstelle und einer der parallelen Linien geeignet sind. 
Dabei ist vorgesehen, da3 eine Vorzugslinie des redundanten Serienbusses ais 
Primarbus und die n-1 verbleibenden Linien als Ersatzbusse bestimmt werden, daB bei 
ungestortem Datenverkehr Dateninformationen zwischen den uber die Multiplexer 
angeschlossenen Stationen uber den Primarbus als aktivem Bus ausgetauscht werden 
und Steuerinformationen zwischen den Multiplexern uber mindestens einen 
vorgebbaren Bus ausgetauscht werden, daB bei Absinken der Ubertragungsgute auf 
dem aktiven Bus unter eine vorgebbare Schranke ein vorgebbarer Ersatzbus zum 
aktiven Bus bestimmt wird, eine Fehlermeldung an eine ubergeordnete Instanz 
abgesetzt wird und der deaktivierte Bus analysiert wird und daB bei steigender 
Ubertragungsgute auf den Primarbus uber eine vorgebbare Schranke der Primarbus 
zum aktiven Bus ruckbestimmt wird. 

Dabei wird der Aufwand fur die Synchronisierung aller Busteilnehmer auf den aktiven 
Bus sowohl materiell als auch hinsichtlich der dazu erforderiichen Protokollfunktionen 
ais nachteilig angesehen. Da die Synchronisiermittel selbst Busteilnehmer sind, wird 
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daruber hinaus die Anzahl verfugbarer Teilnehmeradressen fur anschlieBbare 
Stationen reduziert. 

Aus der DE 195 13 316 ist ein segmentierbares Ethernet-Bussystem mit n>1 Buslinien 
zur redundanten Vernetzung von Single-Port-Stationen mit einem Steuerausgang und 
einem Kommunikationsport bekannt, bei dem bidirektionale Multiplexer mit einem 
gemultiplexten Port und n Linien-Ports und einem Steuereingang vorgesehen sind. An 
die n Buslinien eines Ethernet-Segmentes sind mindestens eine 

Beobachtungseinrichtung mit n Linien-Ports angeschlossen. Jeder Single-Port-Station 
ist ein Multiplexer zugeordnet, wobei der Kommunikationsport der Single-Port-Station 
mit dem gemultiplexten Port des Multiplexers und der Steuerausgang der Single-Port- 
Station mit dem Steuereingang des Multiplexers verbunden sind. Die n Linien-Ports 
jedes Multiplexers sind an die n Buslinien eines Ethernet-Segmentes angeschlossen. 

Nachteiligerweise ist jede Single-Port-Station mit einem Steuerausgang zur Steuerung 
des Multiplexers auszustatten. Insbesondere bei der Nachrustung redundanter 
Buslinien in bestehenden Systemen ist ein derartiger Steuerausgang nicht verfugbar. 

Daruber hinaus ist aus der DE 195 13 315 ein segmentierbares Ethernet-Bussystem 
zur redundanten Vernetzung von Single-Port-Stationen bekannt. bei dem zwei Linien 
zumindest teilsegmentweise parallel angeordnet sind und zum AnschluB der Single- 
Port-Stationen an die beiden Linien als aktive Netzteilnehmer adressierbare 
bidirektionale Multiplexer vorgesehen sind, die durch mindestens eine als aktiver 
Netzteilnehmer adressierbare UbenA/achungseinheit steuerbar sind. 

Nachteilig ist hierbei die Vielzahl erforderlicher Netzadressen, die die Anzahl der 
mogiichen Single-Port-Stationen in demseiben Netz limitiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Mittel anzugeben, die es gestatten, fur sich 
bekannte serielle Bussysteme ohne systemintegrierte Redundanzmittel durch 
redundant ausgefuhrte Buslinien miteinander zu verbinden. Dabei soil das vorhandene 
Bussystem moglichst unbeeintluBt bleiben und kompatibe! einsetzbar sein. Der 
Mischbetneb mit nichtredundanten Teilnehmern soli moglich sein und die 
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Redundanzmittel sollen auch komplexere Fehler wie Busfehlabschlusse und ahnliches 
einwandfrei erkennen und verarbeiten. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit den Mittein des Patentanspruchs 1 und den 
Schritten des Patentanspruchs 10 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den ruckbezogenen Anspruchen 2 bis 9 und 1 1 beschrieben. 

Die Erfindung besteht nun darin, fur jede der Empfangslinien. zusatzlich einen Teil des 
Protokolis in der Vorschalteinrichtung abzuwickeln. urn die notwendigen 
Entscheidungskriterien zu erhalten. Nach der Auswertung wird dann eine als 
storungsfrei erkannte Linie ausgewahit. Die ausgewahlte Linie wird dann derart in das 
ursprungliche Signal zuruckgewandelt, da3 sie in den normaien 
Kommunikationscontrolier oder das Gerat eingeiesen warden kann. 

Die Erfindung geht dabei von der Erfahrung aus, daB Storungen des 
Obertragungsweges ubiichenveise in der Preambel oder bei UART-Protokollen 
wahrend der Ubertragung des ersten Bytes erkannt warden konnen. 

ErfindungsgemaB ist eine Vorschalteinrichtung vorgesehen, an die einerseits 
redundant ausgefiihrte Buslinien und andererseits Tailnehmer oder Gerata ohne 
systemintegrierte Redundanzmittel angeschlossen sind. wobai jeweils eine der 
Buslinien mit dem angeschlossenen Teiinehmer odar Gerat unter vollstandigem 
Verzicht auf systemintegrierte Redundanzmittel verbundan ist. 

Gesendet wird bei solch redundanten Bussystemen immer auf alien Linien, wahrend 
beim Empfang eine beliebige storungsfraie Linie ausgewahit wird. Das bedeutet. daB 
verschiedene. an danselben Buslinien angeschlossene Empfanger verschiadene 
Buslinien als storungsfrei erkennen konnen. 

In vorteilhafter Weise sind die verfiigbaren Buscontroller weiterhin verwendbar. 
Daruber hinaus sind bestehende Gerate mit Buscontrollern ohne systemintegrierte 
Redundanzmittel auf einfache Weise bei unveranderter Systemarchitektur redundant 
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vernetzbar. Auf zusatzliche Teilnehmeradressen fur Synchronisiermittel kann 
verzichtet werden. 

Das Konzept der vorgeschalteten Redundanz gilt fur alle Arten der seriellen 
Kommunikation und wird auf der Ebene des Physical Layers impiementiert. Bei der 
Redundanz wird, in Abhangigkeit der Gultlgkeit eines Datenstroms, sine Auswaht von 
1 aus n (n >= m+1) Empfangslinien vorgenommen. Die Auswahl gilt fur die Dauer 
eines Ubertragungsblockes (Franne). Gesendet wird auf alien Sendelinien. Empfangs- 
und Sendelinien konnen zu einer bidirektionalen Buslinie zusammengefaBt sein. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit zwei 
parallelen Buslinien naher eriautert. Die dazu erforderlichen Zeichnungen zeigen 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines redundanten Bussystems 

Figur 2 ein Blockschaltbild eines vorschaltbaren Redundanzmittels 

Figur 3 eine Prinzipdarstellung eines redundanten Bussystems mit 

Uberwachung 

Figur 4 ein Blockschaltbild eines vorschaltbaren Redundanzmittels mit 

Uberwachung 

Ein redundantes Bussystem nach MaBgabe der Erfindung ist prinzipiell in Figur 1 
dargestellt. An einen redundanten Serienbus 1 . der aus zwei Buslinien 1 1 und 12 
besteht, sind Gruppen 21 bis 25 von Busteilnehmern 2 angeschiossen, wobei jeder der 
Busteilnehmer 2 uber eine einzige, redundanzfreie Buskommunikations-Schnittstelle 
200 verfugt. 

Die Busteilnehmer 2 der ersten und zweiten Gruppe 21 und 22 sind jeweils uber ein 
teilnehmerindividuelles, vorschaltbares Redundanzmittel 3 an beide Buslinien 1 1 und 
12 des redundanten Serienbusses 1 angeschiossen. Die Busteilnehmer 2 der vierten 
Gruppe 24 sind uber einen redundanzfreien Serienbus 4 und ein gemeinsames, 
vorschaltbares Redundanzmittel 3 an beide Buslinien 1 1 und 12 des redundanten 
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Serienbusses 1 angeschlossen. Die Busteilnehmer 2 der dritten Gruppe 23 sind 
ausschlieBlich an die Buslinie 1 1 des redundanten Serienbusses 1 angeschlossen. 
Der Anschlu3 an eine der Busiinien 11 oder 12 ist dabei vorteilhafterweise wahlfrei und 
mischbar. Auf eine Vorzugslage wird dabei verzichtet. 

In besonders vorteilhafter Weise ist die Redundanz des Serienbusses 1 entsprechend 
den Anforderungen an die Verfugbarkeit der einzeinen Busteilnehmer 2 skalierbar. 
Daruber hinaus ist der Mischbetrieb redundant und nichtredundant angeschlossener 
Teilnehmer 2 an demselben redundanten Serienbus 1 ermoglicht. 

Die funfte Gruppe 25 umfaBt sogenannte Repeater, die jeweils zur Verbindung einer 
Buslinie 11 und 12 eines ersten Segments mit jeweils einer Buslinie eines zweiten 
Segments desselben Bussystems vorgesehen sind. 

Der prizipielle Aufbau eines vorschaltbaren Redundanzmittels 3 ist in Figur 2 
dargestellt. Das vorschaltbare Redundanzmittel 3 ist mit einem Empfanger 31 und 
einem Sender 32 ausgestattet. Der Empfanger 31 umfaBt zumindest fur jede Buslinie 
11 und 12 jeweils eine Eingangsstufe 311, eine Auswertestufe 312 und eine 
Ausgangsstufe 313. Die Eingangsstufe 31 1 ist mit Mittein zur Synchronisierung. 
Filterung und Seriell-Parailel-Wandlung ausgestattet. Daruber hinaus konnen auch 
Mittel zur Auswertung des Datenstromes vorgesehen sein (Parity.Framing...) und die 
Zustande an die Auswertestufe 312 weitergeleitet werden. ZweckmaBigerweise ist der 
Eingangsstufe 31 1 ein Verstarker 314 vorgeschaltet. der Mittel zur Anpassung der 
Eingangsstufe 31 1 an das physische Ubertragungsmedium der Buslinie 1 1 und 12 des 
redundanten Serienbusses 1 aufweist. 

Die Auswertestufe 312 umfaRt Mittel zur Auswertung des Datenstroms, zur 
Zeitauswertung, zur Bewertung des Zustands der Empfangslinien und zur 
Linienauswahl. 

Die Ausgangsstufe 313 weist Mittel zur Parallei-Seriell-Wandlung. zur Stummschaltung 
bei fehlerhaften Empfangsdaten und Treiberstufen (RS485,RS232,LWL. ...) zur 
Anpassung an die redundanzfreie Buskommunikations-Schnittstelle 200 der 
Busteilnehmer 2 auf. Alternativ kann vorgesehen sein, den seriellen. iiber die 
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Empfangserkennungszeit verzogerten Datenstrom von der Eingangsstufe 31 1 direkt 
an die Ausgangsstufe 313 weiterzuleiten. Dann ist die Parallel-Seriell-Wandlung 
verzichtbar. 

In der Eingangsstufe 31 1 wird das Empfangssignal uber ein Filter auf eine 
Synchronisierstufe gefuhrt. In der Synchronisierstufe wird der Empfanger 31 auf den 
Datenstrom synchronisiert. Die Ubertragungsgeschwindigkeit kann konfiguriert Oder 
automatisch erkannt werden. Fur die automatische Geschwindigkeitserkennung wird 
der eingehende Datenstrom ausgewertet. Der Datenstrom kann seriell Oder parallel an 
die Auswertestufe 312 weitergereicht werden. 

In der Auswertestufe 312 erfolgt die Auswahl der Empfangslinie 11 oder 12 anhand 
von Kriterien die aus dem seriellen oder parailelen Datenstrom, dem Zeitverhalten und 
dem Zustand der Empfangslinie 1 1 und 12 ermittelt werden. Als Kriterien aus dem 
Datenstrom gelten Frameerror, Parityerror, Preambein, Sychronisiersequenzen u.s.w. 
Weitere Kriterien werden aus dem Zeitverhalten, aus Pausenzeiten im Datentransfer 
Oder aus der Datentransferdauer abgeleitet. Auch eine zeitabhangige 
Umschaltstrategie kann Kriterien liefern. Ein Auswahlkriterium das den Zustand der 
Empfangslinie 1 1 und 12 kennzeichnen kann ist auch der Signalpegel. der eine Uber- 
oder Unterlast anzeigt. 

In der Ausgangsstufe 313 wird fur den Datenstrom, der ais gultig erkannt und 
ausgewahit wurde, ein Bit-Retiming durchgefuhrt und uber eine Treiberstufe 
ausgegeben. Die in dem vorschaltbaren Redundanzmittel 3 auftretende 
Zeitverzogerung ist unkritisch, weii sie im Bereich der Kabellaufzeiten 
(Refexionslaufzeit) liegt. Wird kein gCiitiger Datenstrom erkannt, so iiefert die 
Ausgangsstufe 313 die Ruhelage ais Ausgangssignal. 

Sendeseitig weist das vorschaitbare Redundanzmittel 3 einen Sender 32 mit jeweils 
etnem Treiber 321 furjede Buslinie 11 und 12des redundanten Serienbusses 1 auf. 
Der zu sendende Datenstrom wird uber die Treiber 321 auf alien Busiinien 1 1 und 12 
ausgegeben. 
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Unter Verwendung gleicher Bezugszeichen fur gleiche Mtttel ist in Figur 3 ein 
redundantes Bussystem prinzipiell dargestellt. bei dem ausgewahlte Busteilnehmer 2 
mit Diagnosemittein ausgestattet sind. Dabei sind die ausgewahlten Busteilnehmer 2 
der ersten Teilnehmergruppe 21 mit einer zusatzlichen Diagnose-Schnittstelle 201 
ausgestattet und mittels zusatzlicher Steuerleitungen 5 mit dem zugeordneten, 
vorschaltbaren Redundanzmittel 3 verbunden. 

Dazu ist in Figur 4 ein Blockschaltbild eines vorschaltbaren Redundanzmittels 3 mit 
zusatzlichen Steuerleitungen 5 fur die Uberwachung und Diagnose dargestellt. Die 
Auswertestufe 312 des Empfangers 31 weist einen Ausgang zur Ausgabe von 
Statusinformationen und Eingange zur Selektion einer dedizierten Buslinie 1 1 oder 12 
ais Empfangsiinie auf , die uber jeweils eine der zusatzlichen Steuerleitungen 5 mit der 
zusatzlichen Diagnose-Schnittstelle 201 des ausgewahlten Busteilnehmer 2 der ersten 
Teilnehmergruppe 21 verbunden. 

Daruber hinaus weist der Empfanger 31 Mittel zum Test und zur Diagnose auf. die es 
gestatten, den Empfanger 31 auf verschiedene Betriebsarten einzustellen. Neben der 
ats Normaibetrieb bezeichneten Auswahl einer Buslinie 1 1 oder 12 als Empfangsiinie 
in Abhangigkeit von der Gultigkeit eines Datenstroms ist daruber hinaus der Empfang 
auf einer fest eingesteliten Buslinie 1 1 oder 12 vorgesehen, wobei die Auswertestufe 
312 an- und abgeschaltet sein kann. 

Fur Test- und Diagnosezwecke ist der Empfanger 31 so konfigurierbar, daB 
ausschlieQlich auf einer bestimmten Buslinie 11 oder 12 empfangen wird. Hierbei 
kann vorgesehen sein, fur die ausgewahlte Buslinie 1 1 oder 12 eine direkte 
Verbindung zwischen dem Eingang und dem Ausgang des Empfangers 31 zu 
schalten. Dazu wird die Auswertestufe 312 des Empfangers 31 durch den 
ausgewahlten Busteilnehmer 2 uber die Steuerleitungen 5 entsprechend initialisiert. 

Sendeseitig ist fur Test- und Diagnosezwecke vorgesehen, den Datenstrom individuell 
konfigurierbar auf ausschlieBlich einer oder mehreren Buslinien 1 1 und 12 
auszugeben. Dazu sind die Treiber 321 des Senders 32 mit Torschaltungen 
ausgestattet, mit denen der Ausgang des jeweiligen Treibers 321 stummgeschaltet 
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wird. Jede Torschaltung weist einen Steuereingang auf, der uber eine der 
Steuerleitungen 5 mit der Diagnose-Schnittsteile 201 des ausgewahlten Teilnehmers 2 
verbunden ist. 

Wahrend der Diagnose kann ein ausgewahlter Teilnehmer gezielt Daten Ciber eine und 
dieseibe ausgewahlte Buslinie 11 oder 12 senden und empfangen. Durch dieses 
Verfahren wird eine defekte Buslinie 1 1 und 12 erkannt und einer ubergeordneten 
Einrichtung gemeldet. 



wo 98/59464 PCT/DE98/01 656 

-10- 

Bezugszeichenliste 

1 redundanter Serienbus 

11,12 Buslinien 

Busteilnehmer 
Teilnehmergruppen 
Buskommunikations-Schnittstelle 
Diagnose-Schnittstelle 



3 vorschaltbares Redundanzmittel 

31 Empfanger 

31 1 Eingangsstufe 

312 Auswertestuf e 

313 Ausgangsstufe 

314 Verstarker 

32 Sender 
321 Treiber 



21 ... 25 

200 

201 



4 

5 



redundanzfreier Serienbus 
Steuerleitungen 
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Patentanspruche 

1. Redundanter Serienbus mit n>1 parallelen Buslinien zur redundanten 
Vernetzung von Busteilnehmern mit jeweils einer einzigen Buskommunikations- 
Schnittstelle 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein vorschaltbares Redundanzmittel (3) mit n Schnittstellen zum 
AnschtuB an n parallele Buslinien (11, 12) und einer Schnittstelle zur 
Verbindung mit der einzigen Buskommunikations-Schnittstelle (200) 
mindestens eines Busteiinehmers (2) vorgesehen ist, 
daB das vorschaltbare Redundanzmittel (3) empfangsseitig mindestens fur 
jede Buslinie (11, 12) eine Eingangsstufe (31 1 ) und fur alle Buslinien (11, 
12) eine Auswertestufe (312) und Ausgangsstufe (313) aufweist, 
daB die Auswertestufe (312) Mittel zur Bewertung der Gultigkeit eines 
Datenstroms und zur Auswahl einer der Buslinien (11, 12) als 
Empfangslinie aufweist und 

daB das vorschaltbare Redundanzmittel (3) sendeseitig fur jede Buslinie 
(11, 12) etnen Treiber (321 ) aufweist. 

2. Redundanter Serienbus nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Eingangsstufe (311) Mittel zur Synchronisation und Filterung aufweist. 

3. Redundanter Serienbus nach einem der Anspruche 1 und 2 
d 3rd urchgekennzeichnet, 

daB die Eingangsstufe (311) Mittel zur Seriell-Parallel-Wandlung aufweist. 

4. Redundanter Serienbus nach Anspruch 3 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausgangsstufe (313) Mittel zur Parallel-Seriell-Wandlung aufweist. 
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5. Redundanter Serienbus nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswertestufe (312) Mittel zur Auswertung des Datenstromes, zur 
Zeitauswertung, zur Bewertung des Zustands der Empfangslinien und zur 
Linienauswahl aufweist. 

6. Redundanter Serienbus nach einem der Anspruche I bis 5 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3 das vorschaltbares Redundanzmittel (3) empfangsseitig auf eine Buslinie 
(11, 12)fest einstellbarist. 

7. Redundanter Serienbus nach einem der Anspruche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet. 

da3 das vorschaltbares Redundanzmittel (3) sendeseitig auf eine Buslinie (11, 
12) test einstellbar ist. 

8. Redundanter Serienbus nach Anspruch 7 
dadurch gekennzeichnet. 

daB jeder Treiber (321) eine Torschaltung zur Stummschaltung des 
Treiberausgangs umfaBt. 

9. Redundanter Serienbus nach einem der Anspruche 1 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 mindestens ein ausgewahiter Busteilnehmer (2) mit einer Diagnose- 
_ Schnittstelle (201) zum AnschluB von Steuerleitungen (5) ausgestattet ist, 
daB die Auswertestufe (312) des vorschaltbaren Redundanzmittels (3) mit 
Anschlussen zum AnschluB von Steuerieitungen (5) ausgestattet ist und 
daB die Torschaltungen der Treiber (321) Steuereingange aufweisen. die 
mit Steuerleitungen (5) mit der Diagnose-Schnittstelle (201) verbunden 
sind. 
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10. Verfahren zum Betrieb eines redundanten Serienbusses nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im laufenden Betrieb auf alien Buslinien (11, 12) parallel und 
gleichzeitig identische Nachrichtenpakete gesendet werden. 
daB die identischen Nachrichtenpakete aller Buslinien (11, 12) parallel 
durch das vorschaltbare Redundanzmittel (3) empfangen werden, 
daB die Datenstrome der empfangenen Nachrichtenpakete auf ihre 
Gultigkeit gepruft werden und 

daB in Abhangigkeit von der Gultigkeit der Datenstrome eine der Buslinien 
(11, 12) ausgewahit wird, deren Datenstrom an den angeschlossenen 
Busteilnehmer (2) weitergeleitet wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Diagnose des redundanten Serienbusses (1) mit demselben 
ausgewahlten Busteilnehmer (2) auf einer und derselben Buslinie (11, 12) 
Datenpakete gesendet und empfangen werden. 
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